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,,^d:)m[[  wie  ein  ©ebanfe"  ift  eine  fc  f^nc^iücrtticE)  getoorbene 
33e3eicf)nung  für  bte  Unme§barfett  eineg  SScrgangeö,  ba§  eä 
faft  Dermeffen  erfc^etnt,  ben  ©lauben  an  bie  ^itcfitigfeit  biefeS 
2Sergleid)g,  ber  ja  auf  einer  gang  allgemein  giltigen  2(nna^me 
fu§t,  gu  erfc^üttern.  2)ie  toiffenfc^afttic^e  gorfd^ung  fennt  aber 
nun  einmal  eine  lD(d)e  SSefcrgni^  nic^t;  giebt  bod)  bie  ®e= 
fd)id}te  ung  SSeifpiele  genug,  in  benen  fie  noc^  toeit  me'^r  ein= 
gewürfelten  3(nfcE)auungen  entgegentrat,  unb  in  benen  eg  il^r 
gelang,  n?enn  aucf»  mül}fam,  bcc^  enblic^  ber  2Sabri)eit  ben 
(2ieg  über  ben  alt=^ergebrac^ten  ©lauben  gu  BerfcE)affen.  2Ba§ 
^alf  eg  ber  fic^  felbft  für  etoige  Seiten  üerurtl)eilenben  3nqui= 
fition,  ben  weitblicfenben  @ei[t  eineä  ©atilet  nieber^ubeugen? 
bie  üon  i^m  vertretene  Set)re  \)at  bod)  fc[)(ie^li(J}  ben  (Sieg 
über  bie  allgemeine  5tnfd}auung  iine  über  hk  biblifcJie  2;rabi= 
tion  baüon  getragen. 

vSc  j(^tt)er  tüie  ben  ©alilei  unb  (5opernicug  jener  Seiten 
bürfte  e§  iebod)  ber  ^^pfiologie  nid^t  einmal  werben,  hm 
©lauben  an  bie  Unme^barfeit  unfereg  2)enfeng,  SÖoHenö  unb 
©m^finbeng  i^u  erfcl)üttern.  (Sinmal  bürfte  bie  3a^l  berer, 
wel^e  bie  ^eilige  @ct)rift  auc^  ^eute  noc^  alg  eine  naturteiffen» 
f(^aftlic^e  Ölutcrität  auffaffen,  nic^t  me^r  fo  gro^,  i^r  6in= 
flu§  ntc^t  me'^r   fo  gewaltig  fein,  al§  in  jenen  Seiten;  bann 

.m.    50.  1*  (39) 


aber  i'prec^en  bccf)  Bei  näberer  Ueberiejung  fcbcn  maitcijerlet 
Sl^atfac^en  bafür,  ba§  jene  ntdjt  gan^  ii^crtUc^  3U  nehmen  fei. 
2Eßei§  bccf)  jeber  üon  unö,  ba§  au(^  ha^  2)enfen  feine  Seit 
erforbert,  ta^  wir  nidjt  jwei  2)inge  gteidjjeitivg  gu  betreiben 
vermögen,  ba§  wer  (wie  wir  eö  unfern  Äinbern  tagtägti^  ^jre* 
bigen)  3U(eg  mit  einem  SJfale  Witt,  nid}tS  errei(J)t,  ba§  wir 
ni6t  einmal  ^wei  (Sm^t^nbungen  g(eid)5eitig  unfere  unget^eilte 
5(u[mer!fam!eit  guwenben  !önnen,  ba^  eö  unö  fd)cn  fc£)Wer 
wirb,  gleicbgeitig  angeftrengt  gu  benfen  unb  eine,  beftimmten 
Swecfen  bienenbe  Bewegung  augjufiU)ren.  @enug,  alle  biefe 
SSorgänge  beg  ©m^finbeng,  SScllenö  unb  2)en!en§  erforbern 
ein  S^lac^einanber;  roa^  aber  na^  einanber  gefd?iel}t,  ba§  mu^ 
jebeg  einzeln  eine  gewiffe  Seit  fi'ir  [i(^  beanfpruc^en.  SSir  be= 
finben  unö  alfo  ber  5}lepar!eit  unferer  geiftigen  2:^ätigfeiten 
gegenüber  in  einer  unenblid}  üiel  günftigeren  Sage,  alä  bei 
mani^en  anbern  (Srfd}einungen,  ireld^e  fAcn  ein  fdjarfeä  9^ac^= 
benfen,  ein  tiefereä  23er[tänbni§  erfcrbern,  um  überl)aupt  iljren 
äeitlid)en  23erlauf  ju  erfaffen.  Unb  bcd)  t)at  bie  SSiffenfc^aft 
imö  aud>  für  fie  9)^ittel  unb  SBege  gelel)rt,  fie  auf»  ©enauefte 
gu  meffen.  S«  ben  fc^wierigften  3lufgaben  gel}ert  eg,  fid)  haä 
Sic^t  alg  eine  23ewegung  ücr^uftellen ,  alle  unfere  irbifc^en  2Ser= 
^ältniffe  bieten  un§  feinen  ^palt,  um  un§  ücn  feinem  seitlichen 
58erlauf  aud)  nur  annä^ernb  eine  Stnfc£)auung  gu  geben,  unb 
boc^  wiffen  wir  !^eute,  halß  bag  ÜJtcnbenlic^t  1  ©efunbe,  ta^ 
ber  @cnne  8  53tinuten,  iia§  üieler  unferer  S'ivfterne  eben  fo 
öiele  Sa^re  unb  me^r  braucht,  um  ^u  unferm  Sluge  su  ge= 
langen. 

3öenn  nun  aber  aucb  nac^  allebem  eö  wa^rfc^einlid) ,  ja 
gewi^  wirb,  ha^  wir  pm  2)enfen,  wie  überl)aupt  ju  jeber 
geiftigen  2:l)ätigfeit  Seit  braueben,  wa^  bebarf  eS  bann  no^ 
ber  5Reffung? 

3mmer  wirb  bie  auf  jene  üerwenbete  Seit  eine  üerfcf)win= 
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benb  fleine,  unb,  ^öre  id)  jagen,  fid^erlid)  ntc^t  bei  5( Ken  eine 
gleiche  ^'ein.  ^jjletne  5lntn3ort  tjierauf  i[t,  ba^  bie  9tnforberun= 
gen  an  eine  n3i[|enfd)aitlid}e  erfcrjc^ung  nid}t  immer  aud}  bie 
be§  täglichen  SebenS  finb ,  ha^  \hx  jene  erft  ba§  5nl)a(t  mxh 
liefen  2öi|Ten§  i[t,  n^aS  fie  gu  mefjen  im  Stanbe  i[t. 

Sßc^l  mögen  mx  unfere  5!Jiät)rd)en,  in  n^elc^en  n^ir  2)inge 
erjä^lenb  an  einanber  reit}en,  bie  Weber  an  einen  beftimmten 
£)rt,  ncd)  an  eine  be[timmte  Seit  gebunben  finb,  mit  jenen, 
un§  an§  unjerer  Äinbergeit  \d  angel^m  ^eriiberflingenben  2ßcr= 
ten  „t§  rvax  einmal"  beginnen;  ücn  bem  @ej^id)tjd)reiber, 
ber  ung  ein  trirüic^  ©ejd)et)eneg  er5äl}(en,  ein  ^i(b  jeiner  ober 
»ergangener  Seiten  entwerfen,  ung  ben  nrjäd}lid)en  3ujammen= 
'^ang  biejer  ober  jener  Sl)atja(^e  entwicfeln  iritl,  forbern  mir, 
ba^  nur  ha^  ii)m  Stjatjac^e  ift,  wag  er  nac^  Seit  unb  Drt 
aufg  ©enauefte,  für  Sebermann  wieber  erfennbar,  beftimmen 
!ann.  9Iud}  im  tcigüc^en  Seben  bleiben  SScrgänge,  weld)e  ung 
in  ben  unbeftimmteften  Umriffen  evjci^It  werben,  nur  ©erüd)te, 
\c  lange  i{)nen  nid)t  bnrc^  genaue  Eingabe  oon  £)rt  unb  Seit 
ber  Stempel  ber  2;l)atfad)e  aufgebrüdt  wirb.  Sene  fann  i^ 
wc^l  au§  inneren  ober  äußeren  ©riinben  für  wa^rfd^einlid^ 
glaubwürbig  l)alten,  bieje  wei§  icb.  5Rid)t  anberg  aber  ftel)en 
wir  ben  naturwi[fenfd)aftlid)en  S^atjadien  gegenüber,  erft  bie 
(Srjdjeinungen  fennen  unb  biirfen  wir  alg  fold^e  anerfennen, 
bereu  räumlid)e  wie  ^eitlic^e  SSert^ältniffe  wir  aufg  ©enaufte 
ongugeben  üermegen,  bie  wir  auf  beftimmte  SBert^e  3urücffüt}= 
ren  —  meffen  fonnen. 

2)arf  bal)er  bie  SBiffenjcbaft  bei  ber  ncc^  fo  großen  2öa^r= 
j(^  einlief  feit  nid}t  ftel)en  bleiben,  ift  eg  üielmel)r  i^re  Slufgcibe, 
fie  3ur  Sßa^r^eit  ju  madjen;  fo  finb  hoä:)  aud)  bie  weiteren 
©rfolge  biefer  nod)  fo  ing  Äleinfte  gebenben  ?iJieffungen  nid}t 
gu  unterjc^ä^en,  wenn  fie  aud)  nic^t  augenblicflicb  unb  für 
Sebermann  leid}t  oerftänblid}  gu  2:age  treten. 
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SBenn  wir  unö  bie  23ivtuD[ttät  üerge3entt3cirtti3en,  mit 
iüeld)er  l}eut  3U  Slage  jebeö  @d}u(!inb  feine  Seit  abjumeffett 
imb  ein5utl)eilen  im  @tanbe  i[t,  wenn  wir  feigen,  wie  unfer 
bürgerlid)eg  'hieben,  je  üieljeitiger  eg  nad^  atten  Slid^tungen  '^in 
warb,  auf  einer  immer  v3enaueren Seiteint^eihmg  fu§t,  wie  un= 
fere  felsigen  großen  3]er!el)r§mittel:  (Sifenba^nen,  Selegrapl)en 
!aum  iwä)  anberä  atg  nac^  ^DZinuten  red}uen,  unb  baburct)  bie 
©enauigfeit  it)rer  3eittt)eilung  anbeuten;  bann  wirb  e§  unö 
fd^wer.  unä  in  jene,  md)t  einmal  gar  \o  fernen  Seiten  gurücf» 
gubenfen,  in  benen  Weber  bem  @lücflicf)en,  noc^  bem  Unglü(f= 
Ud}en  eine  (Btunbe  fd)lug.  Hub  büd)  erinnern  wir  unö  fetbft 
nod)  jener  feiigen  Äinber^eiten,  in  benen  aud)  wir,  unbefüm= 
mert  um  Seit  unb  @tunbe,  unfern  gangen  2-ebenglauf  nur  nad) 
Sag  unb  9flad)t  unb  nad)  ben  großen  greuben  unb  ?5efttagen 
beö  Sa^reg  abmalen.  Unb  boc^  finben  wir  aud)  wcljl  nod) 
abwegg  »cn  bem  3^er!el)r  unferer  großen  @täbte  ben  Sanb= 
mann,  bem  au^er  ber  ^irc^tljurmu'^r  feine§  Dertd^eng  fein 
anbereg  Seitma^  ju  ®ebote  fte^t,  feine  Slrbeitggeit  nad)  bem 
Sauf  ber  Sonne,  beg  ^Jionbeg  ober  ber  ©eftirne  eintl}eilen; 
Irefen  wir  nod)  auf  ober  ^^aibe  einen  »ereinfamten  ^^irtenjuns 
gen,  ber  in  flaffifc^er  Slrt  feine  Seit  nad)  ber  gu^länge  beg 
eigenen  ©c^atteng  abmißt;  wer  aber  benft  l)eute  nod)  beim 
^nblid  einer  2;afd)enu^r,  eineg  auf  wenige  £)ru(f feiten  äufam= 
niengebrängten  ^alenberg,  wie  ciele  Sa^rtaufenbe  beg  eifrig= 
ften  aftronomifdien  23eobac^teng  ^inge^en  mußten,  um  beibe 
gu  bem  3U  mad)en,  wag  fie  l)eute  finb!  2ßer  vergegenwärtigt 
fic^ ,  ba^  le|terer  in  feinem  oft  fo  unfc^einbaren  bleibe  mit  bie 
größten  (Srrungenfc^aften  menfc^lid)en  ?5orfd)eng  unb  ©trebeng 
birgt! 

Sßer  aber  würbe  aug  ben  (Singelbeftrebungen  ber  ^^ftro^ 
nomen,  aug  i^ren  big  ing  ^leinfte  ge^enben  58eobad)tungen, 
SOfieffungen  unb  35ered)nungen  oermut^en,  ha's  aug  i^nen  hk 
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©runblagen  unb  bte  ©enauigfett  einer  3ettemtl)eilung  '^erüofs 
ge'^en  foüte,  o'^ne  bie  xoix  utt§  unfere  heutigen  gejeUjc^aftltc^en, 
ftaatU^en  unb  gejc^äftlid^en  2Serl)ältniffe  !aum  beulen  fönuen. 
2)ie  SSe^te^ungen  unferer  ?5rage  im6)  beu  settltd^eu  23er^ält= 
niffen  unferer  geifttgen  S;()ätig!ext  gur  Slftronomte  [iub  aber 
nod)  ütel  innigerer  Statur,  alg  e8  auf  ben  erften  SSlic!  er|(^ci= 
nen  mod)te. 

„2)euu  unter  ben  Snftrumenten  ^ )  (fo  lauten  bie  SBorte 
eineö  ^iftronomeu),  bereu  [icf>  bie  Slftronomie  gu  aßen  biefen 
fo  tt)ertl)t)üllen  5!}le[fungen  bebient,  nimmt  ber  ©inneänerü  eine 
nic^t  uunnc[)tige  (SteUe  ein,  beffen  jogulagen  inftrumeutale  2lb= 
weic^ung  unb  ^e'^ter  gu  beftimmen  i'^m  üon  gleid)er  Sebeutung 
ift,  aU  bie  geiler  iebeg  anberen  3nftrumente§."  Dft  lüo^l 
mi§t  er  nac^  23rud)t^eilen  einer  (Sefunbe  bie  miUiouenweite 
S5a^n  eineg  ©eftirnß,  —  wie  aber,  tt)enu  ein  Sl^eil  jener  üon 
i^m  beobad^teten  Seit  aUein  auf  ben  2}organg  in  i^m  felbft, 
barauf  »erge'^t,  ba§  bie  Seobac^tung  il)m  felbft  gum  SSen)u^t= 
fein  tommt? 

SBenu  idj  e§  nun  tro^  ber  5Beben!en  gegen  bie  Sßic^tigfeit 
biefeö  Unterne'^men§ ,  bie  Seiten  unferg  (Smpfinbeng,  SöoHenö, 
2)enfeuö  auö^umeffeu,  unb  tro^  ber  ©c^wierigfeit  be§  ju  be= 
^anbelnben  ©egeuftanbeg  wage,  barjulegen,  wie  man  eine 
foldje  ^Reffung  aufteilen  fönne,  fo  leitet  mid)  babei  nod)  eine 
gang  befonbere  Slbfic^t.  @§  ift  in  früheren  SSorträgen^)  fo 
5!Jian(^e§  üon  bem  entwitfelt,  wag  bie  5flaturlel)re  beä  5!Jlett= 
fd^en  jur  ©rlebigung  ber  wi(^tigften  unb  aud)  W0l)l  intereffan= 
tefteu  Stagen  bisher  geleiftet  '^at;  foUte  eg  ba  nic^t  üon  Sn= 
tereffe  fein,  in  bie  Söer!ftatt  biefer  2Biffeufd}aft  felbft  ein3u= 
treten,  um  ju  fel)eu,  wie  fie  eg  ^u  leiften  fic^  bemüht? 

2)amit  id)  aber  bie  Erwartungen,  bie  fid)  wü^I  an  bie 
^Beantwortung  biefer  ?s-rage  Mipfen  mögen,  nid)t  ^u  l)oci^  fpanne, 
möd)te  ic^,  beüor  wir  an  ben  gangen  ^iergu  erforberlidien  wif= 
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fenj(^vift(id)en  Sl^^arat  treten,  bie  %xa^e,  beten  35eantn?ortung 
^ier  ernjartet  iinrb,  möjlidift  genciu  umgrenzen. 

3llle  unjere  äetfttge  S^ättäfett  i[t  lüefentltd)  bev3rünbet 
but(^  unfer  ßmpfinben  nnb  SBoüen.  Sene  t[t  itn8  bte  Duette 
atter  ©rfa^rung,  au§  i^r  f^epft  unjere  @rfenntni§,  [ie  fc^afft 
ung  jcmit  ha§>  5!JlateriaI  für  ad  unfer  2)enfen.  2)enn  fc  felb[t= 
ftänbtj  biefeg  anä)  fdjembar  erfctgen  mag,  ]d  liegt  i^m  boiif 
jd)Iie^Ii(^  ha^  3u  ©runbe,  tva^  wir,  wenn  auc^  nic^t  unmitteU 
Bar  ücr^er,  \o  tcäj  früher  einmal  geje^en,  gel)5rt,  gefüllt 
!^aben;  finb  hüii}  alle  bem  ©en!en  nctl)wenbigen  SScrftellungen 
t^eiB  bireft  Ijerüorgegangen  aug  ber  finnlid)en  3(nfd)auung, 
cber,  3.  ^.  bie  ber  Seit  unb  beö  Ütaumes,  aus  i^nen  erj^lof« 
Jen.  2)er  burc^  unfere  ©rfa^rung  geläuterte  SöiHe  beftimmt 
unb  regelt  unfer  S^^un  unb  6panbeln.  2Bie  aber,  bie  alleö 
©enfen  i^ermittelnbe  ftnnlid)e  5ßal)rnel)mung  sunädjft  nur  ein 
Sergang  in  unfern  empfinbenben  S^^eri^en,  fc  ift  alle  unfere 
fittlid}e  unb  geiftige  (Sntnncfelung  !ennäei^nenbe  3ßillengäu§erung 
in  erfter  iRei^e  eine  üerf^iebenen  Swecfen  angepaßte  35en}e= 
gung;  benn  auc^,  wenn  wir  burd)  ben  SBitlen  bie  9^idnung 
unferer  finnli^en  Sßa^rne^mung,  fomit  ben  @ang  unferer  ®e= 
banfen  beftimmen,  fc  gefd)iel)t  bie§  bcc^  wefentlid)  burc^  bie 
Bewegung  ber  hierbei  t^citigen  Drgane.  SSir  tickten  unfer 
^uge  auf  bie  5)inge,  bie  wir  fel)en,  unfer  Dl)r  auf  bie,  bie 
wir  "^oren,  näl)ern  unfere  taftenbe  .^anb  benen,  bie  wir  fü^= 
len  wollen.  3inb  nun  and)  beite,  @m|}ftnben  unb  Sßctten  äu= 
näd)ft  nur  mcglid)  burd)  bie  2:t)ätigfeit  unferer  (äm^finbungg= 
«nb  ^ewegunSnerüen,  ift  i^ixen  aud)  c^ne  biefe  eine  jebe  9Jiog= 
Ii(^!eit  genommen,  fic^  3U  äußern,  fo  leiert  bßc^  f^on  bie  täg= 
Ii(^e  ©rfa^rung,  ba^  bie  23crgänge  in  ben  Sperren  allein  nod) 
nic^t  ba§  SBollen  unb  empfinben  felbft  finb.  SScn  ben  unää^= 
ligen  (ginbriicfen ,  weld)e  beftänbig  unfer  3(uge,  unfer  C^r 
treffen,  werben  ter^ältni^mä^ig  nur  wenige  wirfli^  (i)egenftanb 
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unferer  Sßa^tnebmung.  'Mt  eneäen  fie  unjere  Sfleroen,  inents 
ger  aber  icerben  iinr  uitg  wirflid)  beiint§t.  Uub  wie  üiek  ber 
un5dl)li3en  ung  möglichen  ^Bewegungen,  bie  irir  im  ^eben  auö= 
fül}ren,  [inb  benn  tüirflid)  gewcUte?  'Mäj  ber  beg  2lugenlid)tg 
SSeraubte  ift  cft  nod)  üolüommen  befäl)igt,  [td)  ®e[id}tgüors 
[teUungen  aug  bem  @ebäd)tni§  ^ert^cr^uruten,  iüal)renb  ber 
©eläl)mte  tro^  feine»  nod)  ]o  energiid)en  Söilkng  [id)  au^er 
©tanbe  füljlt,  biefen  burd)  irgenb  welche  Bewegung  ^u  äußern. 
2)ieg  atleö  beutet  ungweifel^att  barauf  [)in,  ha^  wir  bei  biefen 
funbamentalen  S:t)ätig!eiten  unfereg  ®ei[te§  wct^t  ju  unterfd}ei= 
ben  ^aben  ben  einfad)en  Ceitunggüorgang  im  ^'lerüen  üott 
jenem,  ber  biefen  erft  gur  wirf(id)en  ©m^^finbung  mad}t,  ben 
inneren  SSorgang  unfereg  SSitteng  i^on  feiner  Uebertragung 
burd)  bie  S^ert^en  auf  unfern  ^Bewegunggapparat;  fei  eg  nun, 
ta'^  jener  aug  freien  Stücfen,  b.  l).  el)ne  äußere  ^(nregung, 
cber  erft  burd)  eine  ücrl)ergegangene  @innegir>at}rnel)mung  ba^u 
üeran(a§t,  in  S^ätigfeit  tritt;  bie  3^eryen  Dermitteln  eben  nur 
beibe ,  @m^finben  unb  SßcÜen.  2)ie  ?5rage ,  bie  wir  ung 
nun  ftetten,  ift  bie:  lä§t  fid)  bie  ücn  ung  üorauggefe^te  geits 
Iid}e  goläe  ber  @m|)finbungg  =  (Erregung  unb  ber  Smvfinbung 
felbft,  ber  2ßilleng=®rregung  unb  SÖiC[eug=3leu^erung  bcftimmt 
uad}Weifen?  lä^t  fid)  jeigen,  ba^  aud)  bie  Slnregung  jum  Sßol= 
len  burd)  eine  ung  bewußte  @m|)finbung  einen  meßbaren  geit^ 
liefen  SSerlauf  nimmt?  ^^ft  biefeg  mcgltd),  fc  gewinnen  wir 
bamit  bag  ^2(ugma^  eines  aüerbingg  nur  einfad)en  @ebanfen= 
gangeg.  3d}  fü^Ie,  fo  lautet  biefer,  ba§  an  biefer 
über  jener  @te((e  mein  Körper  burd)  einen  fo  ober 
fc  gearteten  ©egeuftanb  erregt  wirb;  id)  will  alg 
3eid)en,  ha^  id)  biefe  (Erregung  unb  an  biefem  be= 
ftimmten  Steile  meineg  Äörperg  fü^te,  üerabrebe= 
terma^en  eine  Bewegung  augfül)ren. 

Gelingt  eg  ung  nun,  bie  Seit   für  biefen  ©ebanfengang 
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uub  für  jeten  eiujelnen  il^n  jufammenfe^enben  23ori}anv3  ju 
beftimmeii? 

(2ä  fc^eint  faft  auf  ben  erften  23(icf,  als  ob  bie  ^eant= 
»Ortung  biefer  ^rage  xinmogtid),  fie  aber  iebenfattä  nicbt  in 
ber  erUKirteten  ?Bci\e  auffallen  fönne.  2){e  ^erübrunv3  mei= 
ner  i^ant  imb  taä  !öeiüu§tii3erben  berfelbeu,  3ßctlen  unb  ^pan= 
beln  fallen  fd^einbvir  fo  üolIftcinbtv3  genau  3ufammen,  ba^  eine 
5CReffung  ber  Seit  jiinfc^en  Slnfang  unb  @nbe  beiber  unmöglich 
iDtrb,  unb  i:üä)  nnrb  fc^on  ber  ©ebanfengang  einiger  ^^t)fto= 
legen  be§  ücrigen  5abrl)unbertg  @ie  lehren,  ta^  \o  ganj  un= 
me^ar  jene  i>Drgcinge  nid}!  ftnb,  es  fid)  »ielme^r  nur  barum 
^anbelt,  hie  rid)tige  93ietl)obe  ju  finben,  um  fie  gu  meffen. 
Sa,  WD  e§  ftc^  um  bie  5?ieffung  fel^r  großer  @ef(^n)inbigfei= 
ten  ^anbelt,  tl)ut  man  gut,  möglid)ft  gro^e  Söegftreden  in  ^e= 
traditung  ju-  5iel)en ,  ober,  mc  bieg  nidit  angebt,  eine  JReil^e 
fernen  folgenber  Bewegungen  jeitlid)  gubeftimmen,  unb  barauö 
iia§  5Dla§  für  jebe  einzelne  3U  erfc^lie^en.  Um  3.  5B.  bie  3eit= 
bauer ,  welche  jeber  ^pammerfcblag  in  einem  ©ifen^ammer 
braucht,  fennen  3U  lernen,  beftimnie  id)  bie  3al)I  ber  (Sd)Iäge 
in  einer  931inute,  unb  wei§  bann,  wenn  biefelbe  beif^nelgweife 
60  beträgt,  ha^  jeber  einzelne  (Sd)lag  eine  (Se!unbe  bauert. 
©anj  a^nlid)  r'erful)r  bereits  ein  ^^pficlog  be§  ücrigen  3a^r= 
t}unbertö,  SBoiffier^),  um  bie  Bvcige  nac^  ber  ©^neUigfeit  un= 
jerer  5!)lugfe{beiregungen  3U  beantworten.  @r  fagte:  um  ju 
fe^en,  wie  üiel  Seit  id)  hxaiiä:)^,  um  wiClfürtic^  ein  ©lieb  su 
bewegen,  fe^e  id),  wie  oft  id)  e§  in  einer  ©efunbe  ju  be= 
wegen  vermag,  bann  ergiebt  fid)  bie  Seit  für  jebe  einzelne 
^Bewegung.  @r  fal),  ba^  er  feinen  §ßcrberarm  8mal  in  einer 
©efunbe  big  3U  einer  beftimmten  .pcl)e  ^eben  fonne,  unb  fanb 
bewinad),  ba  3wifd)en  je  2  ^pebungen  wdI)1  eine  eben  fo  lange 
©enfung  !am,  ba§  jebe  ber  erfteren  etwa  ^V  ^^^"'^^^  bauerte. 

@in  anberer  ^l)pfiologe  —  Uffenbac^  —  bered^nete  auö 
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ber  (5jefd)tt)inbi3feit  eineö  en.^lifcBen  5Renner8,  ba§  jebe  ioät)= 
renb  beä  ^aufg  nct^irenbtije  93^u§felben)ev3urig  Jg-  ©efunbe  ex- 
forbere. 

5n  ä^nlicl)er  SSeife  bcred^nete  ipa  Her  auö  ber  Sdjnettig^ 
feit,  mit  we(d)er  Säufer  befttmmte  Sßejj'trerfen  jurücf [ecjeu ,  ^k 
Seit,  üjelc^e  auf  bie  Slt^vHtiijfeit  ber  Sterbet  in  3(nfprud}  ge= 
nommeuen  ?0^u§feht  fommt.  @r  finbet,  ha'^  bei  3iuei  ütnt  it)m 
befonberä  b er ücffid? tieften  l^iuferu  nur  -^-}^  ©efunbe  auf  jebe 
5DZuöfeltbätigfeit  fommt.  3n  anberer  SBeife  fud^te  er  feft= 
guftetten ,  luie  üiel  58ud)ftabeu  er  innerhalb  einer  »Sefunbe 
laut  lefen  fcnnte.  2)a  nun  3ur  Silbung  eineö  berfelben 
lüenigfteng  eine  ^Bewegung  unb  bi§  gur  ^Bitbung  be§  näd)= 
ften  ein  O^u^e^uftanb  nctbwenbig  ift ,  fc  famen  bienad), 
ba ,  lüie  er  fanb ,  1500  ^udiftaben  üon  il}m  bev^uem  in 
einer  9Jlinute  gelefen  njurben,  auf  jeben  ^udtftaben  etiüa  ^V 
(5efunbe. 

SSenn  lüir  uns  jebcd)  biefe  ^^üugaben  etiraS  genauer  be= 
fe'^en,  fo  finben  wir,  ta'^  fie  un§  XüQ\)i  ben  ^Bemeig  geben, 
ba§  jebe  unferer  irinfürlid^en  Seiüegungen  für  fidi  eine  ge^ 
lüiffe  meßbare  Seit  beanfpruc^e,  ba^  fie  un§  aber  noc^  nid)tg 
bariiber  fagen,  nne  inel  i^cn  biefer  Seit  baju  üerirenbet  iuerbe, 
ba§  unfer  ©eift  feinen  Siflen  jenen  5Ben;egung6  =  3(pparaten 
funbgiebt.  Sßir  meffen  ^ier,  unb  nod)  ha^QU  unter  nic^t  gan^ 
ftic^^altigen  23Drau§fe|ungen,  SBittenöerregung  unb  2Sillenö= 
äu§erung  jufammen.  23ebcufen  irir  ferner,  ba^  in  jenen  Be= 
trad^tungen  ^paller's  bie ''fingen  ber  8'terßenbabnen,  beren  fid^ 
unfer  SiUUe  bebient,  nod}  üollig  imberüdfid}tiv3t  blieben,  biefe 
aber,  je  nad)bem  wir  unfere  Seine,  3(rme  ober  9)hinbmuäfeln 
in  3:^ätigfeit  ie|en,  febr  üerfdiieben  finb;  bebenfen  wir,  ba§ 
ber  Sefenbe,  ehe  er  bie  23ud)ftaben  auafpric^t,  fie  fet)en  mu§, 
unb  eö  ja  nocb  üöQig  unentfdneben  ift,  ob  ha§  ©eben  an 
fic^  nid)t  eine  Seit  in  3(nfprud>  nimmt,  fo  ergiebt  fid)  barauö. 
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ba^  bie  tnö^erigen  3Ser]ud}e  luenig  geeignet  ivaren,  uitg  eine 
Stntiypi't  auf  jene  ?^rage  nad}  ber  @(^nelHg!eit,  mit  lueldjer 
imfer  SöiCle  fic^  gu  äußern  uermag,  311  geben.  5Illerbingg  lie|e 
fid)  jener  Jpaller'fd}e  SSerfud)  ein  irenig  üevbeffern,  unb  \o 
tt»enigften§  einer  jener  il}m  gemad}ten  (äin^ürfe  umgel)en. 

@in  Seber  n.iei^  auö  @rfal)rung ,  t^a^  man  weniger 
Seit  ba^u  brandet  für  fid},  ol)ne  jebeg  Sßcrt  au§5ufpred)en, 
ein  ^ud)  gn  burdifUegen ,  n(ö  ivenn  man  eö  laut  lieft. 
2)a§  erftärt  ficb  nun  gum  Sl^eü  barau§,  ha^  wix  bei  Iaut= 
Icfem  gefen  aud)  fel)r  üiel  ungenauer  üerfabren,  mir  mel)r  aU 
ein  Sßcrt  !aum  bead}ten,  fcnberu  nur  au§  bem  3ufammen= 
l)ange  erratt)en.  Stber  and},  wenn  man  mit  ber  größten  ©es 
nauigfeit,  irie  ber  Äcrreftcr  ben  ^crrefturbogen  lieft,  alfo 
jebeö  SBcrt  auf  feine  23ebeutung  unb  feine  9fted)tfd)reibung 
bead)tet,  fann  man  bei  einiger  Uebung  fc^neller  lautlcg,  alg 
laut  lefen.  3d)  l)abe  t>erfud}gifeife  eine  Ieid)t  üerftänbticbe, 
aber  bi§  bal)in  üdu  mir  ncc^  nid)t  gelaunte  Slb^anblung,  bie 
mir  Weber  nad)  Sn^alt  nod)  nad}  ber  ©apilbung  bie  geringfte 
©durierigfeit  hüt,  abwed)fe(nb  (Seite  um  «Seite  laut  unb  leife 
gelefen  unb  genau  bie  Sefunbenjal)!  nctirt,  weld)e  auf  jebe 
(Seite, !am.  5)urd}fc^nittlid)  ^ä^lte  jebe  Seite  1350  5ßud}ftaben, 
Wobei  übrigens  alte  2)c^->:pel  =  (SonfDnanten  unb  23i?fale  einfad) 
gered)net  würben. 

3d)  brandete  jum  lauten  ?efen  burd)fd)nittlid)  5  (Seluuben 
me^r  für  jebe  (Seite,  alfo  für  jebeu  2?ud}ftaben  ^|^  ©efunbe. 
5)ie  Seit  aber,  um  weld)e  id)  laut  länger  an  einer  (Seite  lefe, 
ge^t  allein  barauf  "^in,  ba^  ic^  burd)  haä  3lufel)en  ber  Söorte 
angeregt  meinen  @prad)med)anigmug  in  Bewegung  fe^e.  2tn= 
feben  mu§te  icb  bie  23uc^ftaben  bei  lautlofem  wie  bei  lautem 
Seien.  5d)  erl)alte  in  ben  5  Sefuuben  alfo  nur  bie  Seit, 
weldie  allein  für  biefe  med)anifd}e  Öeiftung  beg  Sautlefeng  gu 
berechnen  wäre,    .'p aller  l)atte  nad)  feiner  3lrt  ju  rechnen  -^ 
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@e!unbc  für  jeben  5Bu^ftciben  beanfpru(^t,  bte  Joeben  cjege= 
bene  23ered)nunv3  forbert  nur  ^o  @e!unbe. 

5([lem  auä)  biefe  23ered)nunc5  i[t  nod)  öölliä  unbrau(^bar, 
»eil,  me  man  mir  mit  Sfied^t  einroenben  !ann,  ^um  @el)en, 
Saufen,  (Spredjen  aCierbinvjg  Seit  erforbert  lüirb,  bamit  aber 
ncc^  ni^t  ern^iefen  i[t,  ba§  aud)  unfer  SßiUe  ber  Seit  unter= 
njorfen  i[t. 

9^ad)bem  feit  Ap all er'§  Seiten  fic^  bie  ^t)9[iDlogen  wenig 
fernerhin  um  bie  un§  üorliegenben  ?^ragen  flimmerten,  mürben 
fie  in  ben  30er  Sagten  unfereS  3a^rl)unbertä  burc^  D^icolai, 
ben  2)ireftcr  ber  eternivarte  gu  ?i)iannl}eim ,  auf  ber  9Zatur= 
forfc^erüerfammlung  ju  ^peibelberg  ücn  3^euem  angeregt  *).  (Sr, 
lüie  bereits  ßcr  i^m  23ejfel,  fanben  nämlicf),  ba^  gett)i[fe  a[tro= 
nomifc^e  23e[timmungen  bei  Berfd}iebenen,  fcnft  burd^auö  gu» 
üerläffigen  Secbac^tern,  je^r  üerfd)ieben  auöfielen,  wenn  fie 
bie  gleic^3eitige  2:t)ätiv3!eit  üon  3luge  unb  Dl)r  beanfprud}ten. 
Wan  l)ulbigt  je^t  allgemein  ber  Slnfi^t,  weld}e  juerft  üon 
aSeffeP)  auggefpro^en  nutrbe ,  ha^  biefe  ä5erfd)iebenl)eit 
barin  i^ren  ®runb  finbe ,  ba§  man  ftreng  genommen  nie 
glei^^eitig  jwei  ßerfc^iebene  finn.lid}e  2öal)rnet)mungen  machen 
!onne. 

9fiicolax  gab  jebod)  eine  wefentlic^  anbere  (ärflärung,  fie 
^abi,  fagte  er,  i^ren  ®runb  in  ber  ßerfc^iebenen  @d)nellig!eit, 
mit  welcher  ®efid}tg=  unb  @cl)ör§=@inbriic!e  ung  gum  23e»u§t= 
fein  !ommen,  eä  folge  barauö,  ^a'^  bie  2öed}felmrfung  ^wifdien 
«Sinnesorganen  unb  Sewu^tfein  nid)t  üöUig  momentan  fei. 
3)enn  wenn  üon  gwei  Singen  einS  fd)neUer  alS  'i^aB  anbere 
erfolgt,  fo  mu^  boc^  einS  wenigftenS  mepar  fein.  3d}  ge= 
benfe  im  SSerlauf  meiner  93^ittl)etlungen  gu  3eigen ,  'i!a^ 
unbefd)abet  ber  ^ic^tigfett  jener  23el)au:ptung  Keffers ,  i^a^ 
man  nic^t  gleid)3eitig  '^ören  unb  fe^en  fonne,  bod)  manches 
für  9flicolai'S  2)eutung  fprec^e. 

(49J 


14 


SlUein  tro^  ber  -Slnregung,  )X)etd)e  bie  ^rage  nadf)  ber 
©^nelligfeit  in  unfern  S^eröenba^nen  »on  (Betten  ber  3I[trDnü= 
men  erl^telt,  blieb  fie  hoä)  lange  unerlebigt;  ja  felbft  nod)  im 
Slnfang  ber  40er  Sa'^re  fonnte  ber  gro^e  33erliner  ^^pfiolog 
Sol^anneg  5Dh"il(er  fagen:  „Sßir  lüerben  mol)!  auct)  nie  bie 
Wiiki  gelrinnen,  bie  @efrf)n)inbig!eit  ber  D^erüeniüirfung  ju 
ermitteln,  ta  ung  bie  S5erg(eid)ung  ungeheurer  Entfernungen 
fel)It,  aug  ber  bie  @d)nelligteit  einer  bem  ^leröen  in  biefer 
^infid)t  analogen  SSirlung  beä  !ilid)te§  beredjnet  werben  fantt." 
llnb  bocJ)  foUte  wenige  Sa^re  barauf  eine  ©c^iiter  DJlüHer'ö, 
^etm^ül^,  biefe  grage,  eine  ber  belifateften,  aber  aud^ 
iri(f)tigften  ber  ganzen  ^Ij^ftologie,  mit  ber  i^m  eigenen  ©e* 
nialität  unb  ©enauigfeit  löfen,  unb  unö  geigen,  ha^  baö  25e= 
iru^twerben  einer  ©mpftnbung,  bie  Uebertragung  unfereg  ^\U 
leng  auf  ben  5ßewegungg=2l:p:parat  unfereä  ^ör^erg  in  burc^auö 
meßbarer  3eit,  unb  mit  einer  @efd)tr>inbig!eit  erfolge,  bie  fo= 
gar  iwä)  weit  l^inter  ber  befannten  (SdjneÜigfeit  beö  Sic^te§, 
ber  ©(eftricitdt,  beg  ©c^alteg  gurücf bleibt,  ber  mancher  unferer 
!ünftlid}en  SJlafc^inen  nur  gerabe  gleic^lommt. 

3d}  will  eg  üerfuc^en,  im  Burgen  bie  SJlet^oben  gu 
fc^ilbern,  beren  er  ftd)  gu  biefen  fo  überaug  feinen  93ce[fun= 
gen  bebiente.  5iJian  mi§t  bie  @ef(^winbigfeit  irgenb  einer 
23ewegung  be!anntlid^  burd)  bie  Seit,  bie  fie  üom  Qlnfange  biä 
gum  (5nbe  erforbert,  biefe  aber  wieber  burc^  eine  U^r.  Unb  ba 
fei  eg  mir  geftattet,  gunäc^ft  bei  ber  Betrachtung  einer  einfachen 
©efunbenu^r  gu  beginnen:  bei  i^r  legt  ber  Seiger,  wie  befannt, 
feinen  gangen  Ireigförmigen  SSeg  innerhalb  einer  5!Jiinute  gu= 
rücf,  ber  Äreig  ift  in  60  gleiche  Sl^eile  getl)eilt,  \o  ba^  bie 
Entfernung  je  gweier  feiner  3:l)eilftri^e  einer  @e!unbe  entfprid)t. 
23ei  noc^  feineren  23orric^tungen  ift  bag  3fläberwer!  unb  bie 
©int^eilung  beg  Sifferblatteg  anc^  wo^l  fo,  ha^  jebeg  ber  auf 
bemfelben  »ergeid)neten  SSßeginterüaUe  Heinere  Seiten,  ja  wo^I 
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jelbft  nur  -^  eefunbe  anjetcjt.  OJlan  Ijat  lU)veit  ber  3irt  ein= 
gerichtet,  ireldje,  ba  eg  in  üielen  g-äKen  gar  nidjt  barauf  an= 
fommt,  gu  n)eld}er  Sageöäcit  ein  gewiffer  Siorgang  becbad)tet 
wirb,  fonbern  nur  bie  3flt)l  ber  ©efunben  ^u  fennen,  innert)alb 
n?e(cber  er  erfolgt,  bie  nur  einen  SRinuten*  unb  einen  @efun= 
ben3eiger  ^viben.  SJlau  nennt  fie  aud)  iuül)t  banad)  @efunben= 
3ät)Ier,  unb  üer[iel)t  fie  mit  einer  3L^Drrid)tung,  um  fie  njida 
fürlic^  mit  einem  gingerbrud  gitm  @te^en,  burc^  einen  an= 
bern  in  entgegengeje^ter  IRic^tung  lüieber  ^um  ®e^en  §u  brin= 
gen.  Söitl  id)  alfo  3.  35.  bie  ©efunben^at)!  lüiffen,  bie  auf 
eine  beftimmte  33en)egung  fcmmt,  fo  bringe  id)  hk  Seiger 
meinet  'Sefunben5äl}Ierö  erft  in  bem  ^tugenblid  in  ®ang,  in 
n)etd)em  jene  beginnt,  unb  ^alte  fie  an,  wenn  fie  beenbet  ift. 
5Der  2Beg  aber,  ben  ber  Seiger  in  biefer  Seit  jurüdlegte,  tk 
Sa^I  ber  Slbeilftridje  giebt  mir  bie  Scil)I  ber  ganzen  ober  je^ntel 
Sefunben.  3uncid)ft  alfo  {)aUen  lüir  feft,  beftimmen  wir  ftetä 
bie  Seit  burd}  einen  gurücf gelegten  3öeg,  eine  @efd}annbig!eit 
burd)  eine  anbere  unö  befannte,  unb  »erfahren  ^ier  alfo  ganj 
ttjie  bei  aUen  anbern  5Ka^en;  fo  beftimmen  wir  bie  Sänge 
einer  Sinie  baburc^,  ba§  wir  fie  mit  einer  anbern  üon  be= 
fannter  Qlugbe^nung  »ergleid)en;  bie  ©d)Were  eineö  ÄDr:perö 
burd)  bie  eineö  anbern  unö  bereite  befannten.  ^^uf  ben  erften 
23lid£  erfdjeint  nun  biefe  Slrt  bie  Seit  gu  meffen  gar  genau  unb 
bequem,  fie  ift'ö  jeboc^  nic^t  in  aßen  fold)en  gäflen,  in  wel= 
eben  eö  fid)  um  fe^r  furje  Seiten  unb  um  fe^r  gro^e  ®e= 
fd)Winbigfeiten  I^anbelt.  5!}^ut^ma|en  wir  ja  'i^oä:)  fd^on,  ha^ 
anä)  für  bie  Sßa^rne^mung  be§  Qlnfangö  wie  beg  (^nbeä 
ber  ©rfdjeinung  für  bie  5(u§fü^rung  jener  unferer  ^Bewegung, 
welche  ben  ®ang  beg  U^rwerfö  augloft  unb  anhält,  eine  ges 
wiffe,  wenn  aud)  fe^r  furje  Seit  erforbert  wirb,  fdei'iie  wür= 
ben  wir  alfo  bei  jener  Seitbeftimmung  burc^  ben  ©efunben= 
gä^ler  mit  in  Otec^nung  befommen,   3ene  Erfahrungen  23effers 
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aber  an  ficf)  unb  3(nbern  beuteten  bereite  barauf  ^iit,  ha^  ein 
folget  geiler  für  manci)e  iüi[]en]d)aftlic^e  ^Beobachtung  ein  fe^r 
lüefentlic^er  jein  fann.  3}6[lig  unbrauchbar  lüirb  aber  bieje 
5i)^etl)cbe,  lüenu  Einfang  unb  (Snbe  be§  SSorgangg  fo  bi^t 
etnanber  ti^^öcn,  "ta^  unr  fie  trc^  ber  angeftrengteften  S(ufs 
merffamfeit  mit  feinem  unferer  ^Sinne  me^r  ücn  einanber  fonbern 
foniten.  2)aä  finbet  nun  bei  ben  5Beübac^tungen,  üon  benen  roir 
'^ier  l^anbeln  aoUen,  ücllftänbig  [tatt.  Unfer  ^ugeüermagSlnfang 
unb  @nbe  einer  23eiregung  nur  ncc^  gefonbert  lüa'^r^une'^men, 
bie  '^cc^fteng  -^  @efunbe  öcn  einanber  entiernt  finD.  @o  un= 
lerfc^eiben  unr  ircl}!  ncd}  jiüei  ele!tri]cf)e  gunfen,  lüelc^e  in 
einem  Sn-^ifc^enraum  ücn  -^  (2e!unbe  einanber  feigen,  von 
einanber.  Sßirb  bie  3eit  swif(i)en  beiben  aber  noä^  Heiner,  fo 
fd)einen  fie  ung  in  einanber  ju  fließen,  tt»ir  fe^en  nur  einen. 
9licl)t  anber§  »erteilt  eö  fid)  mit  unferem  llnterict)eibungäöer= 
mögen  burd)  ba§  Cl^r  tt)ie  burc^  ^a§  ^pautgefül^l.  2)ie  Un= 
öollfommen^eit  biefer  Seitbeftimmung  berubt  alfo  nicbt  foiüo'^l 
in  ber  Unoollfommenbeit  jener  Ubr  —  ber  lie^e  ficb  abhelfen, 
man  ^at  9^äbenocrfe  conftruirt,  beren  einzelne  bamit  in  SSeri- 
binbung  gebrachte  Seiger  y^^  ja  -^-^  angaben  —  fie  liegt  öiel= 
meljr  in  ber  Ü3ejcl)ran!ung  unferer  eigenen  ©inne,  bie  eö  unö 
immögli^  mad)t ,  an  einem  SBorgange  Slnfang  unb  @nbe 
Bon  einanber  getrennt  n?al^rjune^men.  .panbelt  e§  ficb  nun 
glei^too^l  um  bie  Söal)rnet)mung  ncd)  fleinerer  Seitunter- 
fc^iebe,  fo  Berfal}ren  wir  ä^nlid),  inie  hei  ber  3lu5meffung 
ber  Sänge  eineg  ©egenftanbeS.  Sßir  vermögen  auct)  ^ier 
nur  fo  tt>eit  ju  ge^en ,  alä  unfere  (Sinne  reichen ,  unb 
lei(i)t  erfcb einen  unferm  3(uge  ga^ei  Sinien  bereite  gleic^  lang, 
bie  e§  irirflic^  nid}t  finb,  tüir  fe^en  eä  tbm  nur  nic^t  meljr. 
Sn  folc^en  gälten  oerftärfen  nur  bie  ^raft  unferee  Ölugcö 
burc^  3}ergro^erung5gläfer  unb  finb  bann  no^  im  @tanbe, 
9)la^unterfcl)iebe  lüa^rjunel^men  unb   genau  ju  beftimmen,  bie 
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un8  o'^ne  bteje  ^ülfe  entgingen.    %a\t  un^laubüä}  erfdieint  es, 

iia%  mx  JD  nod)  y^Vt  ^i"^^'  Sinie  genau  gu  meffen  im  (ätanbe 

finb.     2)ie  Seit  fonnen  \mx  leiber  nidjt  fo  iiergre^ern,  toc'^l 

aber  fte^en  mig  53^ittel  gu  ©ebcte,   bie  in  i^rer  5h-t  baffelbe 

leiften,  n?ie   ta^  5Dlih-cjfcv  bem  5(nge.    3a,  id)  glaube  nid}t 

gu  üiel  gu  jagen,  ba§  bie  geinl)eit  ber  Seiteint^eilung  jene  ber 

?Rauineintl)eilung  Ijcut^utage  ireit  überflügelt  bat. 

ä>cn  ben  ]el)r   geiftreid}    auggebadjten  3[Ret^cben  [tnb   eg 

äunäd)[t   gtrei,   n^elc^e   burd)  .^elm^^cl^  i^re   23enüenbung  gut 

33erfoIgung  unfereg  B^^edeg   gefunben  I^aben.    S3eibe  ftimmen 

barin  überein,  ba§  fie  bie  2?e[timmung  beö  ^(nfangg  unb  be8 

Gnbeg  einer  33eiregung   ücn   unjerer  eigenen  finn(id)en  2ßabr= 

nel}mung  unab^äuvgig  gu  mad^en   ind}en.     5)ie  erfte  berfelben, 

auf  ein  ivefentlid)  anbereS  ^rinji^   alö  aüe  unfere  bi0l}erigen 

Seitmeffer  fn§enb,  üerbanfen  nnr    bem   fran55fifd)en  ^^t)fifer 

^cuillet.   2)erfelbe  benu^te  bie  93iagnetnabel  a(g  Ulu-.     (5g  ift 

befannt,  ba^  biefelbe  an  einem  ^-aben  Ijängenb,   fid)  ftetg  mit 

einer  (Bpi^e  nad)  Sterben  ftellt,   ba^  fie  aber  aud}  augenblirf= 

lid)  in  Unruhe  gerät^,  loenn  man  fid)   i[)r  mit  einem  anbern 

53]agneten,    ober    mit    einem    @tai)lftabe    nähert,     gevgt   man 

le^tern  neben  bie  I}vingenbe  D^abel,  fo  fteUt  biefe  fid}  auf  einen 

aitbern    ^unft   nidt   mein*   nad)   DZcrben   ein,    fe^rt   aber   gu 

i^rer  anfäng(id}en  SteUung  gurüd,   febalb  man  jenen  entfernt. 

Äu^^ferne    ©egenftänbe    üben    feinen    berartigen    @infln§    auf 

bie  (SteUung  ber  Diabel;  felbft  irenn  man   biefelbe  mit  einem 

ücClftvinbigen   fupfernen  ^rei§  umgiebt,   verbleibt  fie   in  ibrer 

©teUung  nad)  5i)lcrben.     (Sc^idt  man  aber  burd;  biejen  fupfer= 

nen  Äreig    and)   nur  für  einen  Stugenblid  einen  galüanifdien 

©trcm,  \c  tritt  bie  fel}r  n^unberbare  2:l)atfa(^e  ein,  ha'B,  jeboc^ 

nur  luäl^rcnb  ber  Sauer  beä  ©trcmeS,    bie  DJ^agnetnabel  in 

Seiregung   gervitl).     -Die  ^bpfit   (ebrt  ung  au§   ber  3abl  unb 

ber  ©rp^e  ber  ©cbn^ingungen  einer  auf  biefe  SÖeije  beunrnl}ig= 
ni-  50.  2         (53; 


18 


ten  ^ciid  bie  3eit  311  bered}nen,  wci^renb  ire(d)er  jener  Strom 
fcte  3^abel  umfreifte,  unb  gelingt  eg,  Sd)lte§ung  unb  Deffnung 
beffelben  genau  mit  3lnfang  unb  @nbe  einer  ^Bewegung  5ujam= 
raenfatten  ju  mad}en,  fo  geJüinnen  irir  barauö  ein  ungemein 
feineg  SJta^  \\ix  bie  3eit  ber  leiteten.  3d)  barf  eg  nic^t  un-^ 
ternet)men,  genauer  auf  bie  SBerweubung  biefer  50Zet^c>be  für 
unfern  3wec!  ein^ugeljen,  ba  eö  fd}wer  fein  bürfte,  fte  oljne 
bie  erfcrberlid)en  ^^(^jparate  »erftänblic^  §u  mad)en.  9^ur  ha§ 
XDXÜ  td)  eruiäl)nen,  ha^  man  fte  juerft  Derirenbet  l}at,  um 
bie  @efd}minbig!eit  ber  ®efd)offe  imferer  ^^euermaffen  5U  be= 
ftimmen,  ja  ba^  fie  eg  ermöglicht,  bie  Seit  ju  beregnen, 
lüelc^e  eine  Äugel  braucht,  um  ben  furgen  S[Öeg  beö  g(inten= 
aufs  gurücfjulegen,  ^a^  enblid)  y)  etm  [)c(^  fte  üerwertt)ete,  um 
bie  ©c^neütgfeit  ju  beftimmen,  mit  lüetc^er  ein  Oieij  bie  3^er= 
oen  eineg  %xoidie§  burd)fe^t. 

2)ie  zweite  oon  ^pelm^cll3  benu^te  93^etbcbe  fußt  irieber 
auf  bag  alte  ?)rinäip,  Seiten  burd;  Söegftrecfen  ju  meffen,  fie 
fuc^t  nur  le^tere  um  ein  ^ebeutenbeä  ju  üergrc^ern,  tnbem 
fte  bem  l)ie3u  bienenben  U^rwerf  eine  ircl)t  beftimmbare,  aber 
fe^r  grc^e  ©efc^irinbigfeit  ertbeilte,  b.  [).  fte  mi^t  eine  @e= 
fd)ü)tnbigfeit  burc^  eine  aubere  ung  befannte. 

2)en!t  man  fid)  einen  (ipltnber  üon  Zittau,  toelc^er  burc^ 
ein  U^ritjer!  um  feine  Stre  gebreljt  wirb,  fo  tüirb  eö  ücn  ber 
(Sd}neUig!eit  beffelben  abljängen,  wie  oft  ein  ^un!t  auf  ber 
£)berfläd}e  beffelben  bei  unferem  33(icfe  üorbeieilt,  üorauggefe^t, 
'i:a^  wir  bem  '^uge  bauernb  eine  gang  beftimmte  Mc^tung 
3U  bem  (Splinber  geben.  Söäre  5.  23.  ber  Umfang  beg  (Spltn» 
berg  20  Soll,  imb  brel)te  er  fic^  in  einer  @e!unbe  einmal  um 
feine  5fre,  fo  !cmmt  ber  ''Punit  einmal  in  ber  (gefunbe  bei 
mir  üorbei,  ober  berfelbe,  ein  ^ügetc^en  Sßad)g  etwa,  bag 
ic^  auf  bemfelben  ftrirte,  legt  tnnerbalb  einer  Sefunbe  einen 
SBeg  üon  20  Soll,   in  i  Sefunbe   10  Seil,   in  yV  ©efunbe 
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2  3pH  gurütf ;  mm  fcnnen  irir  aber  ben  ^oü  ct)ne  aKe  e(^ir>{e= 
nv3feiten  in  10  Linien,  btefe  fe(b[t  mit  imbewaffnetem  '^Uic^e 
nccf)  in  3et}ntel  tt}ei(en,  unb  eä  irüvbe,  lüenn  mx  bie  9^ecl)nung 
augfiU)reit,  yV  ^^^^^  gleid)bebeutenb  jetn  mit  uncjetä^v  ^^W 
Sefutibe.  3c^  tüill  bie  9fterf)nunc5  ^ier  nic^t  weiter  auöfül)ren, 
irie  [ie  ausfallen  würbe,  wenn  wir  mit  ^piilfe  be§  50^ifrojfo^8 
eine  nod)  weitere  3:l)eilung  ber  3öeg[trec!en  üjornä^men,  über 
wenn  wir  bem  (St>linber  eine  noc^  größere  @efd)winbiv3feit  er= 
t^eilen  wollten ,  man  [ie^t  fd}cu  au§  ;ber  furgen  5Bere(^nung, 
big  3U  wel(i)er  <5einl)eit  ber  3eiteintt)eilung  wir  auf  biefem 
SBege  felbft  obne  ade  58ergrö§erung  ücrfcl)reiten.  SSir  be[tim= 
men  burd)  fie  mit  ^eidjtigfeit  ^^^  ©efunbe. 

@g  lä§t  ftd}  bie  v3anäe  ä^orric^tung  gar  W0l)l  mit  einer 
gewc^nlid)en  lU)r  üergleidjen,  bei  ber  jeboc^  ni(^t  ber  Seiger, 
fcnbern  ha§  Sifferblatt  burc^  bag  Sßerf  gebrel)t  wirb.  2)em 
Sifferblatte  entf^ri^t  ber  Umfang  beg  ßplinberg,  tl)eilen  wir 
i^n  burd)  ®trid}e  in  Soße,  biefe  in  !iiinien,  fte  wieber  in  yV 
Linien,  fo  wären  alfo  im  ©anjen  2000  @trid)e  gebogen,  unb 
bie  Entfernung  je  gweier  üon  einanber  bebeutet  ^ier  nic^t  wie 
bei  ber  <Sefunbenul)r  ©efunben,  fcnbern  ^-^-^  ©efunbe.  Um 
ben  55ergleic^  üollftcinbig  gu  mad}en,  fei  feitli^  öon  bem  C^9= 
linber  ein  @tab  befeftigt,  ber  auf  benfelben  geigt,  ot^ne  iljn  gu 
berühren.  SBären  nun  neben  bem  v2trid)e  bie  forttaufenben 
Säulen  öon  1  —  2000  gef^rieben,  fo  beobachtet  man,  weldje 
ber  Bn^len  bei  ber  @pi^e  jeneg  (Stabeg  üorbeigetjt,  wäl^renb 
ber  (Splinber  fic^  nid^t  gar  gu  fc^nelt  bre^t,  fo  ta%  man  nod) 
jeber  einzelnen  B^^l  genau  folgen  fann.  @(^lie§e  id)  nun, 
wä^renb  ta^  U^rwerf  bereitö  im  ©ange  ift,  mein  Sluge;  öffne 
eg  plo^lic^  unb  fc^lie^e  e§  eben  fo  fd)nell  wieber,  merfe  mir 
aber,  welche  Säulen  gerabe  wät^renb  biefeS  momentanen  Cffen= 
feing  meineg  3(ugeg  cor  bem  Seiger  ücrbeirollten ,  fe  weiy  id^t 
wie  Diel  Seit  ic^  pr  einmaligen  Seffnung  unb  (£c^lie§ung  beg 
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-2(ugeg  braucf)e,  b.  ^.  \vk  gro§  ein  3(ugenblt(f  i[t,  benn  jebe 
3a^l  bebeutet  ^^^  @e!unbe.  3c^  l)abe  eine  0tei^e  folc^er 
3Serfuc^e  angefteHt,  bie  atlerbingg  no^  nid^t  bie  Otuf^i^ücbe 
üDÜfommener  ©enauigfeit  machen,  unb  gefunben,  'i)a'^  id)  für 
einen  ^^(ugenblidE  |  @efunbe  brauche,  b.  l}.  alfo  5  Slugenblicfe 
finb  1  (Sefunbe. 

golgenber  ,3Serju^  tt)irb  bie  S(nn)enbung  üieUeidit  nod^ 
anfd)aulid}er  mad)en.  SBir  l)aben  ben  6i)linber  mit  ^a^ier 
belogen  unb  berül)ren  il)n,  ft»ät)reub  er  burc^  ba§  U^rwer! 
gesogen  wirb,  mit  einem  Sleiftift  fo  fc^neU,  unb  nur  fo  furge 
Seit,  alö  üb  n)ir  nur  einen  ^unft  machen  lücllten;  jo  finben 
wir  fester,  üorauSgefe^t,  ha^  bie  Bewegung  f^neU  genug  er= 
folgte,  ta'^  wir  nic^t  einen  ^un!t,  fonbern  einen  ©trief)  ge= 
3Dgen  "^aben.  9Re[fen  wir  unö  aber  bie  Sänge  be§  letzteren 
ab ,  fo  gewinnen  wir  bamit  ein  93la^ ,  sunäd)[t  fiir  b  t  e 
Seit,  wäl)renb  weld.)er  bie  ©pi^e  beö  ©tifteä  ^aä  ^a^ner 
berül^rte,  b.  ^.  aber  nid}tg  anbereS  alä  für  bie  Seit,  weld}e 
gur  5(uSfü[)rung  eineS  ^unfteä  erforbert  würbe,  ^ei  berarti= 
gen  Sßerju^en  fommt  eg  natiirtid)  barauf  an,  "ba^  ber  Seid)en= 
ftift  ftetö  au§  berfelben  unb  mDgUd)ft  geringen  (Entfernung  fic^ 
bem  6v)linber  näljerte,  unb  id)  felbft  fanb,  ba§  id)  bei  ber 
vgro^ten  Hebung,  ber  angeftrengteften  Stufmerffamfeit ,  wdä)^ 
id)  barauf  oerwenbete,  ftetS  einen  @tric^  ftatt  eineg  ^unfteg 
gog,  unb  ha'^  jener  nad)  ber  Umlaufggefd)winbigfeit  meineg 
(5;plinberg  ben  SBertl)  üon  burd)f(^nittli(^  yV  ©efunbe  ^atte, 
b.  l).  aljo,  id)  braud)te  wenigftenö  rJ^  @e!unbe,  um  ben  @tift 
gu  näl)ern  unb  wieber  ab3U3iel)en.  2)en!t  man  fic^  nun  fer= 
ner,  berfelbe  (Bto§,  welcher  eine  beliebige  gu  meffenbe  Sße* 
wegung  ^eröorruft,  naivere  and)  genau  gleid)3eitig  mit  bem 
33eginn  ber  le^teren  bem  fic^  bre^enben  Gplinber  einen  Sei^en= 
ftift,  unb  entferne  il)n  eben  fo  genau  wieber  bei  i^rer  Seen* 
bigung,  fo  wirb  bie  Sänge  beg  fo  gezeichneten  ©tric^ö  oon  ber 
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3ett  abl)äti3en,  wäi^venb  ireld}er  jene  Äraft  i^ätig  war,  unb 
rvix  trären  im  ©tanbe  bieje  Seit  au§  ber  Strid)länv3e  ju  me[]'en. 

3«  überaus  cjeil'treidjer  'J(rt  hai  mm  .'öe(mt}Dl^  eine  23or= 
ridjtunj  erfonnen,  bie  für  ben  33eiregunv3§nerüen  eineS  övcjd}mug= 
fe(g  aüeg  baö  leiftet.  ®in  eleftrifd^er  ^ä)lac[,  erregt  ben  3^erüen 
unb  ber  l^ierauf  ^udenbe  SJiugfel  §e{d)net  ben  Einfang  unb  ba§ 
@nbe  feiner  2:l)ätivj!eit  fetbft  mit  ^ülfe  eineg  ©tifteg  auf  einen 
fic^  brei^enben  (5v)linber.  Sä^t  man  nun  ^trei  fDld)er  3eid}nun= 
gen  wen  bemfelben  5Dlu§fel  fertigen,  fcrgt  aber  bafür,  ta'^  ber 
eleftrifc^e  S^ei^  bag  eine  Wai  in  m.5glid}ft  iceiter  Entfernung 
»on  it}m  in  ben  ^flerüen  eintritt,  er  (enteren  ^JaUeS  alfo  eine 
bnrc^aug  meßbare  längere  (gtrecfe  be§  5Rerüen  jurüdtegen  mu§, 
beücr  er  ben  93^uStel  trip,  fo  ^eigt  fid),  'i)a]i  ber  'Einfang  ber 
S^vitigfeit  um  ein  35eftimmte§  f^ater  erfolgt,  a(§  wenn  nur  ein 
furjeö  Sf^erüenftüd  jirifdjen  Sfteij  unb  5[JfugfeI  tag.  2)ie  2ßeg= 
ftrecfe  aber  auf  bem  6i)linber,  um  welche  bie  gtveite  3eid)= 
nung  üerjcgert  erfd)ien,  giebt  un§  bag  3!)Za^  für  bie  Seit, 
irield}e  rterflo§,  ir)äl)renb  ber  Oiei^  ta§  längere  Dlertsenftücf  ju= 
rücflegte. 

2)urd)  beibe  ?fJlett)oben  !am  ^elmijol^  giemlid)  ^u  benfeU 
ben  JHefultaten ,  unb  gwar,  ta'^  bie  2^l)ätig!eit  im  3^erüen  eine 
Sefunbe  etwa  braud)t,  um  90  %i\^  jurücf^ulegen.  ^f^ac^bem 
fo  nun  einmal  wenigften§  für  ben  5'Vofd)neroen  feftgeftellt  war, 
ba§  bie  ?^ortleitung  im  S^terüen  mit  beftimmbarer  ®efc^winbig= 
feit  erfolge,  lag  e§  nat)e,  aud}  ben  menfd}lid)en  3^erBen  hierauf 
gu  v^rüfen.  Sie  l^ieju  eingefd)lagene  9Jietl)obe  ift  im  2Befent= 
liefen  biefelbe  geblieben;  aud}  t)ier  \:)at  man  Einfang  unb  (änbe 
einer  53hi§felbewev3ung  au^"  einem  fid)  bre^enben  ßplinber  auf= 
geidjnen  laffen  unb  ha^  9ftaumma§  algbann  ^ur  Seitmeffung 
üerwenbet.  @d  ^at  «^elm^ol^  bie  93htgfeln  feineö  2)aumbal= 
lenS,  i^re  SSerfürjungen  aufjeid)nen  laffen,  wäl)renb  fie  nid}t 
bur(^  feinen  Sßillen,   fcnbern  burd)  einen   ele!trifd}en  Sd)lag 
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enecjt  lüurben,  unb  gefunben,  't^^-i^,  wenn  man  einmal  biegen 
©d.}(ag  bic^t  über  ber  .panb,  baß  anberemat  an  einer  5teÜe 
beö  Dberarmö  eintreten  Vä^t,  an  iiield)er  ber  i^etücgnnggnerü 
für  bie  .panbmuäfeln  siemlid)  bid}t  unter  ber  <paut  liegt,  im 
legten  'gaüe  eine,  au§  jener  3(ußeid}nung  erfennbare,  aud)  ge= 
nau  meßbare  3Ser5ogerung  ber  93tug!ebertur5ung  [tatt  t)abe, 
unb  swar,  ta^  bicfe  iBer^ögernnvg  wiebernm  einer  ©eid}iuin= 
big!eit  nou  annäl)ernb  90  %n^  in  einer  @e!unbe  entjpred)e. 

Söenn  eö  ftd)  nun  aber  mit  ber  3[Jie§bar!ett  be§  33crgange§  im 
SRusfehicrüen  aud}  unrflid^  fo  uerl^ält,  eine  beftimmbare  Seit  öer= 
fließt,  big  ber  DJlugfel  ücm  9^erüen  auä  eleftrifd)  erregt  iinrb;  iin= 
bet  haä  aber  aud)  3lüe§  feine  ^^nwenbung,  lüenn  id)  meine  ?Jiuö= 
fein  nid)t  burc^  einen  eieftrifc^en  ©c^tag,  fonbern  burd)  mei= 
nen  SßiKen  in  ill}ätigfeit  fe^e?  unb  weiter  gilt  haä,  wag 
für  ben  iöewegungsnerüen  era-iefen  ift,  aud)  für  unfere  (2m= 
:pfinbunggnerüen"?  Um  te^tereö  gu  erfat)ren ,  fud)te  .pelm= 
l)ül^  3unäd)ft  mit  ^^ülfe  jener  erften ,  fur^  angebeuteten 
SOfletljDbe  bie  3eit  gu  beftimmen,  weld)e  Derflie^t  ücn  bem 
Slugenblid  an ,  in  weld)em  ein  eleftrifd)er  ®d)lag  bie  Jpaut 
feineg  S'ingevö  traf,  bie  ju  bem,  in  weld)em  er  burd)  bie  ^e= 
wegung  bes  öingerä  gu  t)er[tel)en  gab,  er  l)abe  jenen  ®d)lag 
gefüt)lt;  b.  ^.  alfo,  bie  Seit  3Unfd)en25eginn  beö  (Smpfin= 
bungöreijeä  big  gum  Suftanbefommen  irgenb  einer 
üor^er  oerabrebeten  äßillen§äu^erung.  Streng  ge= 
ncmmen  meffen  wir  l)ier  brei  l)intereinanber  gelegene  23crgcinge, 
Steigung,  (ämpfinbung  unb  SSitlen,  Den  benen  wir  jebcd)  nid)t 
wiffen,  üb  einer  eben  fc  üiel  Seit  für  fid)  in  Slnfprud)  nimmt 
aU  ber  anbere.  Unb  wären  wir  felbft  im  ©taube,  bie  ganje 
Sänge  biefes  Söege§  ücm  S'inger  3um  ©e^irn,  öon  ha  jurüd 
gur  ^anb  mit  größter  ©enauigfeit  aus^umeffen,  fo  würbe  unö 
ia^)  nichts  Reifen,  benn  wir  wiffen  nid)t,  wie  ftd)  bie  gan3e 
Seit  auf  bie  einzelnen  SBegftrecfen  üertl)eilt,  cb  t»cr  allem  bie 
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23ett3e.3i'ni3  im  9'ierycn  unb  im  @el)int  mit  ycHfcmmen  gleid^er 
©d^neüi^feit  erfclc^e.  Um  bennod)  bicjeg  ä3ertv-il)rcn  benu^en 
gu  fcmien,  üerfal)ren  \mx  in  fclgenber  ^Seife.  2Bir  reiben 
einmal  bie  ^paut  über  einem  S'inger,  bvig  anbeve  5)^al  am 
Dberarm,  beantworten  aber  'i:>a§  23ett)u^tn}erben  beiber  (äm= 
ipfinbunjen  jebegmal  burd)  ein  nnb  biefelbe  ^anbbewegunc^; 
lüir  meffen  aljo  einmal  bie  3eit  füi^  ben  3Be.3  luni  ^J)anb  §u 
©ebirn  jurüd  gur  ^panb,  \)a§  näd}[te  53lal  für  bie  fürjere 
©trerfe  i^cn  @d}nlter  gu  .pirn  jur  |)anb ,  nnb  bie  53ecba(^tung 
le^rt,  ha^  lüirtlid)  bie  Seit  für  jenen  jiueiten  Söecj  erbeblid) 
für^er  augfäHt.  S^erfürjt  aber  irar  nur  ber  5Bc3  im  (ämvfin= 
buncjßnerüen,  jener  bnrdi  ha§  Q!)et}irn  3U  ben  ^eirtev3unv3önerDen 
blieb  in  beiben  23erfnd)en  ber  cjleid)e.  ®ie  SSerjügerunc^  beö 
S^crjangeg  !cnnte  aljo  nur  burc^  bie  längere  (StrecEe  be§  em= 
:pftnbenben  S^erwen  bebingt  fein.  93leffen  ftiir  nun  bie  ©ntfer= 
nung  jener  beiben  ^paut[tel(en  (öinger  unb  ©dAulter),  ic  er^aU 
ten  mir  babnrd)  bie  Sänge  ber  Söegftrecfe,  ireldie  in  jener  Seit 
gurücfgelegt  irurbe,  um  bie  bie  erfte  23eobac^tung  länger  aug= 
fiel,  ale  bie  giüeite. 

jpelml)ol|i  felbft  fam  burd}  biefen  23erfud}  ju  einem  febr 
üiel  I^blAeren  23ertb,  alö  bei  ben  33eir'egungönerücn  beö  ör"ofd;eö. 
@r  tüollte  nämli^  gefunben  ^aben,  "t^a^  bie  G9efd)iüinbig!eit  in 
feinen  (Smpfinbunggnerßen  lüc^l  be^-»:pelt  fo  gro§  fei,  aly  in  ben 
le^teren.  23ebenft  man  bie  Srägl}eit  ber  Seiregungen  unb 
Gmpfinbungen  ber  Sr5fd)e,  fe  fcmien  biefeg  D^efultat  burd)aug 
ni^tg  ^luffallenbeg  3U  l)aben,  war  eg  hodj  benfbar,  ha^  voixU 
Hd)  ein  berartiger  Unterjc^ieb  5Unfd)en  ben  faltblütigen  5lt)ieren 
unb  ben  9Jienfc^en  beftel)e,  um  fc  rael)r,  alg  ]{&}  fanb,  ta% 
man  jene  trägere  ^^ortleitung  im  ^rcf^nerüen  nod)  weiter  öer= 
gögern  fbnne,  wenn  man  biejen  burd}  (äig  ab!üt)lte.  Spätere 
S3eobad}ter  l}aben  jeboc^  biefen  Unterfd)ieb  nid}t  beftätigt,  unb 
^elml)Dl^  felbft  ^at  feine  älteren  eingaben  nic^t  aufrecht  er^aU 
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ten,  fo  ba§  je^t  iüol)(  aKgemetu  bie  i}(n[id}t  ijiÜ,  ba§  bte  33or= 
gäncje  im  @mpttnbunv3önerüen  mit  berfelben  @ejd)ir)iubigfeit, 
nämlid)  90  %n^  tu  einer  @efunbe,  erfolgen,  lüie  in  ben  33e= 
iregunggnerüen,  ja  ba§  felbft  in  biejer  ^pin[id)t  fein  Unterfd^ieb 
bei  ben  üerfd)iebenen  3:l)ierHvi[fen  be[tel)e.  — 

Sie  2ßaf(fifd)e  erreid}en  iüc»l)t  bie  Sänge  üon  80  ^n^  unb 
mel)r,  iinr  fönnen  bvit)er  annel)men,  ba§  [ie  eine  SSeriuunbung 
ber  äu^erften  @|)itje  itjrer  ©djiDan^ftcffe  erft  nad)  einer  (Sefunbe 
empfinben,  eine  lueitere  ©efunbe  aber  vergeben  würbe,  beüor 
fie  eine  abn)el)renbe  33eiregnng  au§5nfül)ren  im  ©tanbe  [inb. 

3flad)bem  nun  einmal  ber  Sßeg  lun-ge^eidjnet  war,  i[t  bie 
^rage  über  bie  jeitHdjen  2Serl)ältni[fe  in  unfern  5flerüen  Vion  ben 
üerfd)iebenften  23eobad)tern  in  Eingriff  genommen;  man  l)at  fid) 
^ier^u  tl)ei(g  äl)nlid)er,  in  mand)er  Se5iel)ung  irol)t  üotrfom= 
mener,  tl)ei(8  gan3  neuer  >^ülfömittct  bebient.  @o  benu^te  ber 
5Reufd}ateUer  3(ftronom  ^irfd)  ein  üon  ben  5tftronomen  aud) 
gu  anberen  Sieden  yeriüenbeteS  Ul)rwer!  beö  ?Dled)aniferä 
^pipV.  2)a§  9fiäberiüer!  biefer  Ul)r  ift  mit  einem  @(et"trDmag= 
neten  fo  in  SSerbinbung  gebrad}t,  'i)a'^  bei  @d}üe^ung  beö  beit 
le^tern  umfreifenbcn  ©tromeö  bie  Beiger  ftidfteljen,  unb  erft 
wieber  in  @ang  fommen,  wenn  jener  gefdjloffen  wirb.  2)ie 
SSegren^ung  üon  5(nfang  unb  @nbe  beg  gu  meffenben  SSorgan» 
geö  erfolgt  nun  baburd),  taf^  berfelbe  ^panbgriff  eineö  @el)üls 
fen  bem  23eobad)ter  einen  eleftrifdjen  @d)Iag  erti)eilt,  unb  baä 
U^rwer!  in  @ang  bringt,  wät)renb  letzterer  fid)  bemül)t,  fobalb 
er  ben  <Sd)Iag  ful)lt,  bie  Seiger  wieber  an3ul)alten;  biefe  gelten 
aber  nur  fo  lange,  bis  ber  23eDbad)ter  auf  ©runb  feiner  @m= 
^>finbung  eine  ^ewevgung  mad)t.  $Da§  JRaberwer!  ift  aber  fo 
eingerid)tet,  ba^  einer  ber  Seiger  «Sefunben,  ein  anberer  -^^q, 
ein  britter  fcgar  -j;-^  Sefunben  angiebt. 

Sßag  nun  ferner  wdI)1  gu  erwarten  ftanb ,  l)at  fid)  übrigen^ 
in  ben  fet)r  5al}lreid)en  33erfud)en,  bie  feitbem  gemad)t  werben, 
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^erauögeftedt,  ba^  nämli^  nid^t  nur  ^irifd^en  üer|(^tebenen 
S3e  ob  achtern,  [cnbern  felbft  bei  ein  imb  bemfelben  in  üerfci){e= 
benen  Seiten  (5ni|?finbung  unb  Sßitteneäu^erung  mit  ]'cl}v  ücrs 
f(^iebener  @efd}iinnbiv3feit  ericli3en.  ©ie,  beibe  »ermittelnben 
S^erüen  finb  eben  £)rgane,  bie  unter  bem  (äinfht^  ber  @rnä^= 
rung  nne  aUer  übrigen  Sebenäüorgänge  [te^en,  iüe(d)e  bal)er 
mannic^faltig  in  il}rer  Sufammenfe^ung  ived)fe(n,  unb  bem= 
näd)[t  balb  inel)r ,  ))aib  iremger  lebl}vift  fid)  in  i^rer  2:t)ätigfeit 
äußern.  @g  \jai  fic^  ferner  l)eraugge[tel(t,  ba^  e0  für  ben  33or= 
gang  ber  Leitung  ju  unferm  ^eluu^tfein,  ücn  biefem  burdi 
unfern  ^Bitten  gur  ^en^egung,  nid}t  g(eid)giüig  ift,  nne  ftar! 
ber  (äinbrucf  noax,  ber  unfere  empfinbenbe  £)berfläd)e  traf. 
3)er  ftärfere  Q^ei^  ruft  eine  lebl)aftere  (Sm^jfinbung ,  eine  ener= 
gifc^ere,  f(^nef(ere  Ueberleitung  gu  unfern  SSittenäcrganen  l)er= 
üor,  unb  fomit  faßt  benn  ba§  Beitinterüatt  ^»ifc^en  ®mpfinbung 
unb  n)if(fü{)rlid)er  Bewegung  fürjer  au§  bei  [tarfen,  alö  bei 
f^mac^en  Sinneöeinbrücfen. 

vSteden  tt)ir  nun  mit  ^ülfe  ber  fo  gefunbenen  S;l)at= 
fa^e  eine  furge  23ered)nung  an  bem  meufd)lid}en  Äor^^er  an. 
2)te  @efd)irinbigfeit ,  mit  ber  mir  un§  einer  (äm^^finbung 
benni§t  werben,  ift,  fo  fal)en  wir,  g(eid)  gro§  mit  jener, 
weld)e  unfer  SBille  braud)t,  um  ben  25ewegungS=3(^^:parat  unfe= 
reg  Äcr^erg  in  3:t)ätigfeit  gu  fe^en.  Sd)  felbft  finbe,  ba§  bd 
mir  3Wifd)en  einer  ©mpfinbung  im  gu^e  unb  einer  5lntwort, 
bie  id)  genau  im  3(ugenb(icf  beö  58ewu^twerben§  berfelben 
burc^  eine  ücrt)er  yerabrebete  SSewegung  gebe,  annäl)ernb  -^^ 
©efunben  »erflie^en.  5)ie  (Entfernung  meiner  Jpanb  bi§  jum 
©e^irn  beträgt  ungefähr  3  gu§;  um  biefe  Entfernung  gurücf» 
gulegen,  b.  ^.  um  bie  ^^anb  in  ^Bewegung  3U  fe^en,  braucht 
mein  2ßifle  ^V  ©efunbe.  5)er  ^bftanb  meinet  gu^eö  Dom 
©e^irn  ift  annäl)ernb  5  %n%,  bamit  ein  bem  %ü^c  mitgeti}eil= 
1er  «Sd^Iag  mir  sum  S3ewu^lfein  fcmmt,  werben  ungefät^r  hüp' 
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^elt  JD  üiel,  b.  ^.  "5^  @e!imben  erforbcrt,  33eibe  i^organge 
in  bert  @m))finbiing§=  «nb  35ewegungänerüen  beanf|)rud)en  dfo 
gufammen  für  ftd)  -jV  »Sefunbe,  b.  l).  bie  .i^älfte  ber  ganzen 
Bett;  bie  anbere  übrtgbletbenbe  6pälfte  gel)t  altem  auf  jeneu 
33crgang  im  ©elnnt,  in  irtetd)em  bie  beani^te  (Smpfinbung 
gut  SßiHeugäu^erung  iinrb.  Unb  ba  l}abeu  unr  benu  aUer* 
bingä  ein  50Kttel  gefunben,  um  bie  @d)nenig!eit  gu  meffen, 
mit  ber  uitfere  @eele,  lüenn  auc^  ^uncic^ft  nur  in  biefer  ein= 
fact)[ten  ^^orm  arbeitet.  2)ie  5lufgabe,  iüetct)e  wir  i^r  in  bie; 
fem  gälte  gefteltt  l)atten,  n?ar  eine  ungemein  einfädle;  fie  um§te 
B0rau§ ,  an  einer  beftimmten  (Stette  f olt  ber  J^lorper  erregt  wex- 
ben,  burd)  eine  gan^  beftimmte,  t»orl)er  üerabrebete  23eiüegung 
füll  fie  e§  an  ben  S;ag  legen,  ba^  fie  fic^  biefer  23erü^rung 
beiüu§t  wirb.  (ä§  ift  unzweifelhaft,  ha^,  wenn  alte§  biefeö 
nic^t  öcr^er  beftimmt  wäre,  wenn  fie  Weber  ben  Drt  nod)  bie 
5trt  einer  ftnnlid)en  3öa^rnel}nuing  üor^er  wü^te,  biefer  erft 
eine  S^orftettung  über  bie  S^iatur  beg  ©rregerg  folgen  ntü§te; 
wenn  i^r  nid)t  üor'^er  beftimmt  wäre,  burc^  wetdie  ber  üielen 
möglichen  Körperbewegungen  fie  ein  3eid)en  abgeben  fülle,  ha^ 
fie  ftd)  ber  (äm|3finbung  bewußt  worben,  bann  natürlid}  mü§te 
bie  Seit  für  bie  25ürgänge  wem  23ewu§tfein  jum  äßiCten  nod) 
üiel  länger  au§falten.  ©inige  etwag  sufammengefe^tere  ^^äUe 
■^aben  l)oltänbifd)e  Sßeobac^ter  aud}  wir!lid)  in  ben  Äreig  i^rer 
5Berfud}e  gebogen.  @§  würbe  tserabrebet,  ha^  für  eine  @m= 
^finbung  linfö  eine  linfgfeitige ,  unb  umgefe^rt  für  eine  ($mpfin= 
bung  red)t§  eine  red)töfeitige  ^Bewegung  gemai^t  werben  fülle. 
2)er,  an  weld)em  in  biefer  $lrt  beobad)tet  würbe,  wu^te  nid^t 
»Drau§,  weld)e  ber  ©mpfinbungen  linf§  ober  red)t§  il)n  jebeä= 
mal  treffen  würbe,  er  mu^te  alfo  folgenben  ©ebanfengang 
burc^mad)en:  Je^t  fübte  ic^  linf§,  alfo  bewege  id)  üerabrebe= 
terma^en  linfg,  unb  umgefe^rt. 

2)ie  SSersogerung ,  welche  bie  SBiltengäu^erung  burd}  bie 
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(^tnfd)a(tunv3  btcfeö  \o  ciutvid)ett  ©ebanfen^angeä  evtul)r,  betriic^ 
annä^ernb  y^-g-  ©efunben.  @ie  fiel  aber  mel)r  aU  bc^^^elt  fo 
gro§  au§,  wenn  ber  53eolMdücr  nicfct  nur  nad)  bem  Drt  ber 
jebegmaligeu  ©negung,  fonbent  nad)  ber  %t  berfelben  bie 
^eweguuvj  n)äl)len,  er  alfo  3uuäd)[t  über  bie  5flatur  beö  &tet5e§ 
ein  llrtbei(  geiüinnen  feilte,  bewor  er  bie  eine  ober  anbere 
^^anb  beiregte.  @cUte  er  3.  5B.  burd)  bie  eine  ober  anbere  gu 
üerftel)en  geben,  ob  baö  v^i-'^l^^)  aufflacfernbe  8id)t  rctl)  ober 
gelb  gefärbt  fei,  fo  trat  bie  ^BeiDegnng  iriol)l  yVV  (Sehmben 
fpäter  ein,  alö  luenn  er  ol}ne  Otütffic^t  auf  ben  ?yarbenunter= 
fd)ieb  nur  ba^  ©ic^tbarwerben  eineä  5un!eng  anbeutete.  ®rbielt 
ber  eine  23eobad)ter  bie  5?(ufgabe:  bie  it^m  jugerufenen  einfiu 
bigen  äöorte  fo  fd)netl  iine  irgenb  moglid)  gu  nneberbolen,  fo 
lüar  njieberum  bk  3eit  ^iinfc^en  9luf  unb  3Siebert)olnng  wol}! 
um  y|^  (Sefunben  länger,  wenn  er  nic^t  üorl^er  n?u§te,  luaä 
i^m  gugerufen  n^erben  würbe.  5^el)men  lüir  aber  ben  geringe 
ften  fo  gefunbenen  Sßertl)  al§  bie  äu^erfte  ©renge  an  ^^  (Se= 
lunben,  fo  er[)alten  wir  baburd)  bag  Seitma^  für  t^a^  3u= 
[tanbefommen  einer  einfachen  23orftellung  über  bie  %t  luie 
iiber  ben  Drt  einer  @m:pfinbung. 

5d}  ):)ahe  bereits  frü!)er  gefagt,  ba§  in  ben  2}orgängen 
im  DIeröen  nid)t  nur  inbioibuelle  i>erfd)ieben^eiten,  fonbern 
auc^  bei  ein  unb  berfelben  ^^crfon  in  üerfd)iebenen  Seiten  febr 
öerfd}iebenc  @c^uetlig!eiten  beobad)tet  würben.  @g  ift  baber 
tüD^l  gewi§  anjunel^men,  ha'^  and)  bie  i^orgänge  im  @el)irn 
5n}ifd)en  23ewu^tfein  unb  ä"ß ollen  großen  :perfönlid)en  wie  jeit- 
li(^en  ©djwanfungen  unterworfen  finb,  fie  üor  altem  and)  üon 
ber  Seb^aftigfeit  ber  ©mpfinbung  beeinflußt  werben,  ©g  foll 
ja  mit  allen  biefen  931a§en  nidU  etwa  bie  5^ormaljeit  ein  für 
allemal  feftgeftetlt  werben,  in  weldier  jene  2:l)ättgfeiten  üor= 
gelten  muffen,  fie  bürften  uielmebr  nur  bie  ©renken  abgeben, 
innerl}alb  weld)cr  fie  erfolgen  fönnen. 
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2)a§  fie  überhaupt  meßbar  [inb,  ba§  i^re  StucjenblicfUc^s 
feit  nur  eine  irf)einbare  i[t,  bariu  liev3t  ber  l)ol)e  Sßertt)  ber 
2t)atfad^en.  Sie  geben  ung  einen  23eireis  meljr,  beiß  a((e  jene 
geiftigen  ^unfticneu  mit  materieKen  23crgängen  enbHc^er  @e= 
jd^winbi^jfeit  jpanb  in  ^>inb  v^e^en. 

2)ccb  gelten  irir  in  unfern  ^ecbacbtungen  nctf)  eine 
Heine  ^Strecfe  ireiter.  2)ie  23erju(^e  t)aben  ferner  c}e(el)rt, 
ha^  eg  für  bie  ©cbneHicjfeit,  mit  wetc^er  nnr  irjenb  einer 
©m;>finbun.]  mit  unferm  Sßiüen  folijen,  burc^auö  nidjt  cj(eid)= 
güüig  ift ,  burd}  n^eld}eS  (Smpiinbunjgcrcjan  jene§  »ermit* 
telt  n?urbe.  5}ian  ^vit  bie  ,3eit  vjemenen  jwijc^en  bem  8et)en 
eineg  ?5un!enS,  bem  .pcren  eineö  ^d)a{lt5 ,  einer  ©efd^macfg* 
cber  .^autempfinbung  einerjeitö,  unb  [tetö  berjetben  ^anbbe= 
iregung  vinbererfeitö ,  unb  gefunben,  'i^a^  [ie  fe^r  üerid)ieben 
viuäfanen.  Sc  ift  bie^eit  ucm  ^ü^len  in  ber  Stirnbciut  jur 
cpanbbeiregung  ert)eblid}  für^er,  alä  bie  äiinld}en  bem  Se^en 
unb  berfelben  S^einevgung,  unb  bieje  wieberum  länger  atö  im- 
fc^en  cpcren  unb  ^eiregung. 

Sebenfen  irir  nun,  bvi^  bie  23eg[tretfe,  welche  bie  Hä)U 
emi^finbung  biä  3um  @el)irn  ^urüdlegt,  fa[t  eben  fc  lang  ift, 
irie  bie  für  \:k  «pviutempfinbung  in  ber  Stirn,  alfc  and)  ber 
gange  2Öeg,  ben  6mpfinbung,  Seiru^tfein  unb  Sßollen  in  bet= 
ben  fällen  gurücfgulegen  ^aben,  gleid)  ift,  fo  folgt  barauö ,  ba§ 
entn:eber  bie  Sid)tempfinbung  langfamer  alä  hu  ^autempfin= 
bung  3u  Staube  fcmme;  ober,  irag  atterbing§  irat}rfd)einlid)er 
ift,  ta%  ber  Itebergang  »cn  ber  bewußten  (ämpfinbung  jum 
SBilleu,  in  bem  einen  %aik,  beim  Se^en,  me^r  Seit  brauche, 
alö  in  bem  anbern,  beim  ©efübl. 

öür  biefe  einfache  öcrm  ber  ^eu§erung,  bie  njefentlic^ 
bem  ©ebanfen  entfpric^t:  iä)  icill  bas  üor^er  üerabre= 
bete  3eidun  geben,  ta^  iä)  mir  einer  (ämpfinbung 
bewußt   ir erben,    braud}e    id)   felbft  -jVü  Sefunben,   irenn 

(64) 


29 


id)  burd)  bag  ©efüt)!  in  ber  ettrn,  yVVf  ^^"^^  ^*  fis  ^"^f^ 
baö  @et)Dr,  yViTf  ^^"^  ^^  fi^  ^^^fi)  ^^^  5(ucje  empfing. 

2)a§  wir  eg  aber  ^ier  nic^t  etiivt  mit  einer  inbimbueÜen 
SBegabunc}  meinerjettä  ju  t^un  ^aben,  ge^t  baraug  Werter,  ha^ 
bie  3(ngaben  aller  bigberigen  23ecbad}ter  barin  übereinftimmen, 
wenn  aud)  bie  Unterfc^iebe  ber  einzelnen  2ßertl}e  fiir  jebe  2(rt 
ber  Sßal)rnel)mung  i3er[d)ieben  ausfielen.  3ener  früher  mitge= 
tljeilten  3)eutung  5^ico(ai'g  aber,  ha%  ber  9!Jiangel  an  Hebers 
ein[timmung  f clever  Beobachtungen,  bie  gleichzeitig  mit  £)I)r 
unb  Qtuge  angeftellt  werben,  feinen  ©runb  finbe  in  ber  üer= 
fc^iebenen  @d)neQig!eit  ber  Sßirfung  Kern  3(uge  3um  23en)u§t= 
fein  unb  üom  D^r  jum  23ewu^tfein,  geben  bie  fo  eben  mitge= 
t^eilten  3;l}atfac^en  eine  größere  2ßat^rfd}einlid}feit. 

3n  allen  bigl)er  befprcdienen  gätlen  l)aben  wir  bie  S;^a= 
ligfeiten  in  unferem  ©e^irn  ftetg  nur  ^ufammen  gemeffen,  fie 
laffen  \\d)  aber,  wie  ja  avL5  ber  gangen  Sarftellungsweife  be= 
reitg  !^erücrget)t,  fel^r  wol)l  in  gwet  gang  üerfdnebene  93organge 
gerlegen  —  ©mpfinben  unb  SSotlen.  Seilte  eö  nicbt  angeben, 
wenigfteng  einen  biefer  beiben  allein,  einer  Seitbeftimmung  gu= 
gängig  gu  mad)en"?  (Stellen  wir  ung  bie  5lufgabe,  wie  in 
jenem  bereitg  früher  mitgett^eilten  23erfud}e,  auf  einem  fiel)  mit 
befannter  ©efc^winbigteit  bewegenben  (Splinber  einen  ^un!t  gu 
ma^en,  fo  finben  wir  ftetg  ftatt  beffen  eine  Sinie  »ergeid^net, 
beren  Sänge,  wie  ja  bereitg  erWvä^nt,  ber  Seit  entf^^rad),  wcit)= 
renb  weld)er  ber  Beicbenftift  bag  ^Papier  berüt)rte.  2ßir  meffen 
bamit  bie  Seit,  in  welcher  id)  möglich ft  fd^nell  l)inter  einanber 
gwei  33ewegimgen  meiner  ^panb  augfü^re,  bie  eine  nci^ert,  bie 
anbere  entfernt  ben  @ttft  Dom  Rapier,  beibe  23ewegungen 
werben  burc^  gwei  einanber  folgenbe  SßiHengimpulfe  l}erDorge= 
rufen.  3u  biefem  gangen  33organg  brauclie  id),  wie  bereitg 
frül)er  gefagt,  yV  ©efunbe;  berednie  id)  mir  aber  na(^  früt)e= 
rem  bie  Seit,  welcbe  mein  Sßille  braucbt,  um  jeben  ber  beiben 
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entgegencjefe^t  anrfenbeu  ?iJiu0fe(n  311  beeinfluffen,  \o  finbe  iä) 
für  beifce  3ui\immeu  circa  -^V  Sefunbe,  b.  t).  |  ber  gan3eit 
Seit,  bte  übrig  bleibenben  f  brautet  mein  Söi((e  allein,  um 
gwei  üerici)iebene  23at)nen  t)inter  einanber  in  2;t)ätig!eit  3U 
fe^en.  (äinem  jeben  SBitleneimpulfe  Mme  alfo  etum  ^  ©6= 
funbe  3U,  bie  allein  bar  auf  vgel)!,  um  bie  ^irnanfänge  mei= 
ner  23ert^egunv3§nert)en  aug3ufud)en  unb  in  Sl^ätigfeit  gu  fe^en. 
Stellen  nur  nod)  gum  @(^lu^  bie  ©efctjiüinbigfeiten  einiger 
ber  befannteften  (ärfc^einungen  ^ier  gufammen  unb  Dergleict)en 
fie  mit  jener,  mit  irel(i)er  bie  SBürgänge  in  unferm  S^erüenfpftem 
erfolgen,  fo  finben  wir: 
5)ie  (gleftricität  legt  circa  1300  Mtt.  gu^  in  1  ©ef.  gurücf 

"  ^  II  II 
II  ^  II  II 
II  ^  II  II 
II  ^  II  II 
II  ^  II  II 
II   *  II        II 

2)ie  (ärregung  ber  S^erüen  90  „  „  „1  „  „ 
b.  i}.  eine  Äancnenfugel  legt  in  berfelben  Seit,  n)eld}e  gmifc^en 
unferer  ®mpfinbung  unb  ber  i^r  folgenben  Söillenääu^erung 
üerfli^^t,  na^egu  300  %n^,  ein  3lbler  20  gu^,  ber  englifd^e 
Sf^enner  unb  bie  Scfcmotiüe  14  gu|  gurücf.  3n  jener  Beit 
aber,  bie,  inie  mx  gefel)en  l)aben,  ^ur  @en?innung  einer  noä} 
fo  einfad)en  SScrfteHung  erforbert  wirb,  würbe  ber  3lbler  be= 
reitg  6 ,  bie  ^anonenfugel  90  %n^  i^reS  Sßegeg  beenbet  ^aben, 
unb  fo  fe^en  wir  benn,  wirb  bie  fpric^wörtlid^e  (sc^neUigs 
feit  unferer  ©ebanfen  wo'^l  nict)t  gang  wcrtlic^  3U  nehmen 
fein,  benn  ft^cn  ber  einfad)fte  ©ebanfengang  wirb  üen  ben 
(Sd)wingen  beg  3(blerg  weit  überholt. 
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2)ag  Sic^t     .      „ 

II 

900     „ 

2)er  (Sc^att  (8uft) 

II 

1000  %\x^ 

(Sine  v^ancnenfuget 

II 

1500     „ 

Ser  :3lbler 

II 

100     „ 

6in  3fienner         „ 

II 

75     „ 

(äine  Scfomotiüe 

II 

70     „ 
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